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1 过 瘤胃 蛋氨酸 和 肉桂 醛 组 合 添加 对 奶牛 产 奶 性 能 及 氮 排 泄 的 影响 


2 张 成 喜 ' 孙 友 德 ” 刘 锡 武 ” Hh LGR 


3 (1. 青 岛 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 青 岛 266109; 2. 青 岛 市 畜牧 兽医 研究 所 ， 青 岛 266100) 


4 WW 要 : 本 试验 由 在 研究 过 瘤胃 蛋氨酸 (RPMet) MAER (CA) 组 合 添加 对 奶牛 产 奶 性 


5 ”能 及 氮 排 泄 的 影响 。 选 取 年 龄 、 体 重 、 胎 次 、 产 奶 量 、 乳 成 分 及 泌乳 期 [ 〈90+15) dd] 相近 


6 ”的 荷 斯 坦 奶牛 40 头 分 为 10 组 ， 每 组 4 Sk. XER CC) 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 补 饲 不 同 水 


7 FAEK RPMet 和 CA, 其 中 RPMet 设 3 AKF, APRA 20(L), 25(M), 30(H) g/(d °A); 


8 CA 设 3 个 水 平 ， 分 别 为 13 (L)、18 (M)、21 H) g/(d。 头 )， 共 组 成 9 个 不 同 水 平 组 合 ， 


9 “分 别 为 LL、ML、HL、LM、MM、HM、LH、MH、HH (第 1 个 字母 为 RPMet 添加 水 平 ， 


10 ”第 2 个 字母 为 CA 添加 水 平 )。 预 试 期 15 d， 正 试 期 60 d。 结 果 表 明 : 1) 除 LH 组 外 ， 各 试 


11 ” 验 组 产 奶 量 均 显著 或 极 显 著 高 于 C 组 (P<0.05 或 P<0.01)， 以 HL 组 最 高 。2) 各 试验 组 乳 


12 ” 脂 率 和 乳 重 白 率 均 高 于 C 组 ,， 均 以 HL 组 最 高 ， 与 C 组 均 差异 极 显 闭 (P<0.01); 各 试验 组 


13 ” 乳 体 细胞 数 均 低 于 C 组 ， 以 HL 组 最 低 ， 与 C 组 均 差异 极 显著 (P<0.01)。3) 除 LH 组 外 ， 


14 “各 试验 组 氮 表 观 消化 率 和 氮 泌 乳 转 化 效率 均 显 著 或 极 显著 高 于 C 组 (P<0.05 或 P<0.01), 以 


ae 


15 HL Aim; LL. ML. HL, LM, MM, HM, LH. MH, HH 组 总 氮 排 泄 量 比 C 组 分 别 降 


16 IRI 17.45% (P<0.01), 18.79% (P<0.01). 20.80% (P<0.01), 10.41% (P<0.01). 12.49% 


17 CP<0.01). 15.22% (P<0.01), 3.37% (P>0.05). 5.12% (P<0.05). 7.43% (P<0.05), LA 


18 ”HL 组 最 低 。 结 果 提 示 ， 在 泌乳 奶牛 饲 粮 中 添加 RPMet 和 CA 可 以 提高 奶牛 产 奶 性 能 、 降 低 


19 PFARA; 综合 考 虑 上 述 指标 ， 最 佳 组 合 为 RPMet 30 g/ (d.e A) CA15g d. $). 


20 ”关键 词 ， 过 瘤胃 蛋氨酸 ， 肉桂 醛 ， 产 奶 性 能 ， 氮 排泄 


21 ”中 图 分 类 号 : S823 


22 近年 来 ,我 国 奶牛 养殖 业 的 选 勃 发 展 ， 特 别 是 集约 化 、 规 模 化 程度 的 不 断 提 高 ， 有 效 组 


gen 


23 fA ST AAT HERA. (ARS oe eS th a E~ T ME 
24 ”的 影响 已 经 被 公认 为 是 造成 环境 污染 的 重要 因素 之 一 .反刍 动物 瘤胃 是 一 个 相对 稳定 的 厌 氧 


污染 , 其 中 氮 污 染 对 环境 


25 ”发 酵 系统 , 其 中 宿主 与 微生物 之 间 以 及 微生物 与 微生物 之 间 存 在 着 一 种 既 协 同 又 相互 制约 的 
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动态 平衡 关系 器 。 由 于 瘤 骨 微 生物 对 饲 粮 蛋白 质 的 降解 以 及 对 氨基 酸 的 脱 氨基 作用 
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Sat 


粮 蛋 白质 不 能 有 效 地 为 瘤胃 微生物 和 宿主 提供 氨基 酸 ， 同 时 过 量 的 氨 态 氮 (NH3-N) 也 会 超 


出 微生物 的 利用 能 力 ， 造 成 饲 粮 蛋 白质 的 浪费 。 因 此 ， 通 过 营养 调控 技术 ， 在 不 影响 奶牛 产 


奶 性 能 的 前 提 下 ， 提 高 饲 粮 重 白质 的 利用 率 , 减少 氮 排 泄 量 , 对 于 解决 奶牛 养殖 过 程 中 产生 


的 氮 污 染 问 题 具有 积极 的 意义 。 蛋氨酸 作为 反刍 动物 的 第 1 或 第 2 限制 性 氨基 酸 , 尤其 对 高 


产 奶 牛 而 言 显得 更 为 重要 ， 并 有 生命 氨基 酸 之 称 中 。 分 阿 玲 等 中 给 泌乳 早期 荷 斯 坦 奶牛 补 饲 


过 瘤胃 和 蛋氨酸 (rumen-protected Methionine, RPMet) 后 ， 产 奶 量 、 乳 蛋白 率 和 牛奶 比重 均 


显著 提高 ， 同 时 RPMet 还 能 提高 乳脂 率 和 乳 非 脂 固形 物 的 含量 。 杨 维 仁 外 在 肉牛 瘤胃 内 投 


饲 动物 油 包 被 的 和 蛋氨酸 后 发 现 , 可 以 显著 提高 可 消化 所 和 沉积 氮 。 肉 桂 醛 (cinnamic aldehyde, 


CA) 又 被 称 为 桂 醛 、 桂 皮 醛 、 三 葵 基 丙烯 醛 等 ， 为 黄色 液体 ， 既 可 以 从 肉桂 等 植物 中 提取 ， 


th AY WG ATA REO). Cardozo 等 四 发 现 低 水 平 肉桂 油 能 够 降低 乳 尿素 所 含量 和 乳 体 


细胞 数 。 曹 爱 青 中 在 肉牛 饲 粮 中 添加 300、600、900 mg/ Cd. A) CA， 饲 料 转化 效率 呈 显 


著 的 线性 增加 趋势 。 本 课题 组 前 期 的 试验 分 别 研 究 了 RPMet 对 奶牛 产 奶 性 能 和 氮 排 泄 的 影 


响 、CA 对 奶牛 产 奶 性 能 和 和 氮 排 泄 的 影响 ， 并 确定 了 RPMet 和 CA 的 最 适 添加 水 平分 别 为 


25 和 18 g/ (d. A) I。 目前 ，RPMet 和 CA 联合 使 用 对 奶牛 产 奶 性 能 和 氮 排 泄 影响 的 研 


究 鲜 有 报道 ， 最 适 添加 水 平 组 合 也 尚 不 清楚 。 本 试验 拟 在 前 期 试验 最 适 添 加 水 平 的 基础 上 ， 


将 RPMet (最 适 添加 水 平 25 土 5 g) 和 CA〔 最 适 添加 水 平 18 土 3 g) 分 别 设置 3 个 水 平 ， 共 


9 个 不 同 水 平 组 合 , 探究 RPMet 和 CA 的 最 适 添加 水 平 组 合 ,以 期 提高 饲 粮 蛋 白质 的 利用 率 


和 奶牛 的 产 奶 怕 
提供 理论 依据 。 
1 材料 与 方法 


1.1 试验 设计 


能 ， 降 低 奶 牛 的 氮 排 泄 ， 同 时 也 为 RPMet 和 CA 在 奶牛 生产 上 的 联合 使 用 


本 试验 选用 青岛 奥 特 奶牛 良种 场 年 龄 、 体 重 、 胎 次 、 产 奶 量 、 乳 成 分 及 泌乳 期 [ (90 土 15) 


d] 相 近 的 荷 斯 坦 奶 牛 40 头 ， 随 机 分 为 10 组 ， 每 组 4 头 。 对 照 CC) 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 


组 补 饲 不 同 水 平 组 合 的 RPMet 和 CA, 其 中 RPMet 设 3 个 水 平 , 分别 为 20、25、30 g/(d +$); 


CA 设 3 个 水 平 


分 别 为 183、18、21 g/(d。 头 )， 共 组 成 9 个 不 同 水 平 组 合 ， 设 计 方 案 见 表 1。 


每 头 奶 牛 每 天 预 留 0.5 kg 精 料 ， 将 其 作为 载体 与 RPMet 和 CA 混合 ， 剩 余 的 精 料 与 粗饲料 
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混 匀 后 制 成 全 混合 


验 期 为 75d， 其 中 预 试 期 15 d， 正 试 


均 购 自 青 
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日 粮 (TMR). RPMet 和 CA 与 精 料 混 匀 后 


AGG TMR 一 起 饲 咀 ， 整 个 试 


期 60 d。 试 验 所 用 的 RPMet (过 瘤胃 率 为 83%) 和 CA 


岛 润 博 特 生 物 科技 有 限 公 司 ， 其 中 RPMet 为 白色 颗粒 状 物质 ， 其 组 成 为 DL- 蛋 氨 


酸 、 二 氧化 硅 等 ，DL- 和 蛋氨酸 宇 60%， 水 分 三 12%; CA 为 白色 粉末 状 物质 ， 其 组 成 为 CA、 


二 氧化 硅 和 淀粉 等 ， 


组 别 Groups 


C 
LL 
ML 
HL 
LM 
MM 
HM 
LH 
MH 
HH 


CAZ5%, KI S12%. 
K1 试验 设计 
Tablel Experimental design  g/(d。 头 ) 
过 瘤胃 和 蛋氨酸 RPMet 肉桂 醋 CA 
0 0 
20 15 
25 15 
30 15 
20 18 
25 18 
30 18 
20 21 
25 21 
30 21 


1.2 ”饲养 管理 


每 天 采用 利 拉 伐 挤 奶 机 挤 奶 2 次 (04:00. 16:00), EREE TMR 2 次 (04:30. 16:30), 


并 且 确 保 奶 牛 每 天 有 20 b 以 上 能 够 接触 到 TMR。 试验 牛 采 食 后 可 以 在 运动 场 自由 饮水 和 运 


动 ， 按 照常 规 对 其 进行 驱 虫 、 光 照 和 管理 。 


TMR 组 成 及 营养 水 平 见 表 2。 


表 2 TMR 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


Table 2 Composition and nutrient levels of the TMR (DM basis) % 


项 目 Items 

原料 Ingredients 

玉米 Com 

Zk Wheat bran 

豆粕 Soybean meal 

BAP RET Corn DDGS 
大 豆 皮 Soybean hull 

全 棉籽 Whole cottonseed 

花生 秧 Peanut hay 

全 株 玉米 青贮 Whole-plant corn silage 


bE HH! Brewer s grains 
Bs Alfalfa hay 


含量 Content 


19.30 
2.34 
6.53 
2.18 
3.95 
3.47 
3.54 

27.61 
7.42 
14.77 
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燕麦 草 Oat hay 5.63 
脂肪 酸 钙 Calcium soap of fatty acid 0.36 
食盐 NaCl 0.36 
小 苏打 NaHCO; 0.36 
预 混 料 Premix” 1.82 
生物 脱 霉 素 

Biological mycotoxin removement agent nee 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels” 

HEA CP 15.94 
产 奶 净 能 NE /(MJ/kg) 6.88 
中 性 洗涤 纤维 NDF 45.60 
酸性 洗涤 纤维 ADF 21.68 
钙 Ca 0.80 
磷 P 0.38 


?每 千克 预 混 料 含 One kg of premix contained the following:VA 800 000 IU,VD3400 000 
IU,VE 3 000 IU,Fe 2 000 mg,Cu 1 500 mg,Zn 1 200 mg,Mn 3 500 mg,I 100 mg,Se 50 mg,Co 50 


mg。 


” 产 奶 净 能 为 计算 值 ,将 配方 中 原料 的 产 奶 净 能 吕 分 别 与 其 所 占 的 百分比 相 乘 ， 然 后 相 


加 ; 其 余 营 养 水 平 为 实测 值 。NEL was a calculated value, which was the sum of NE," of 


different ingredients multiplied by their percentages in diet; while the other nutrient levels were 


measured values. 


1.3” 试 样 采 集 与 指标 测定 


13.1 采 食 量 测定 


GEE AE a, 单独 记 录 每 头 牛 的 采 食 量 。 预 试 期 第 1~3 天 、 第 5 一 7 天 、 第 9 一 11 


天 、 第 13 一 15 天 记录 每 头 试验 牛 的 投料 量 和 剩 料 量 ， 根 据 每 次 的 投料 量 和 剩 料 量 计算 每 头 
牛 的 采 食量 。 预 试 期 结束 后 ， 计 算出 预 试 期 内 平均 采 食 量 。 正 试 期 内 每 10 d 记录 1 次 采 食 


ni 


量 ， 共 记录 6 次 ， 每 次 连续 记录 3 d， 根 据 3 d 的 采 食 量 计算 平均 采 食 量 ， 按 照 每 次 平均 采 


食量 调整 下 一 阶段 的 TMR 投料 量 。 正 试 期 结束 后 ， 根 据 6 次 采 食 量 计算 出 正 试 期 内 平均 采 


食量 ， 用 于 计算 主要 养分 采 食 量 。 


= 


1.3.2 TMR 样 和 凌 样 的 采集 与 测定 


|! 


按 四 分 法 收集 TMR 样 ， 并 在 烘箱 中 65 C 烘 干 制 成 风干 样 ， 粉 碎 后 备用 号 ]。 分 别 在 预 


试 期 第 1 一 3 天 、 正 试 期 第 28 一 30 天 、 正 试 期 第 $8 一 60 天 采集 3 KB, KAMA 
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84 AT, 每 组 收集 4 头 试验 牛 类 样 。 采 集 类 样 前 应 先 将 牛 床 冲洗 干净 ,每 天 及 时 收集 类 样 ， 将 全 


85 ”部 凑 样 泥 匀 后 称 重 ， 并 按 四 分 法 收集 当天 的 凑 样 ， 按 每 100 g ARRI 25 mL 10% 的 硫酸 固 


86 ” 毛 处 理 后 放 入 冰箱 一 20 "CAR RTE, 采样 结束 后 将 3 d 内 所 留 的 凑 样 按 样 重 比例 均匀 混合 ， 


87 ” 放 入 烘箱 中 65 '‘C 烘 至 恒 重 后 保存 。TMR 样 : 采用 GB/T6435-2006 测定 水 分 含量 ， 计 算 干 


88 ”物质 (DM) 含量 ， 采 用 凯 氏 定 氮 法 (GB/T 6432-1994) 测定 粗 蛋 白质 (CP) 含量 ; 采用 


89 ”NY/T 1459-2007 测定 酸性 洗涤 纤维 (ADF) 含量 ; 采用 GB/T20806-2006 测定 中 性 洗涤 纤维 


90 (NDF) 含量 ， 采 用 高 锰 酸 钾 法 (GB/T6436-2002) 测定 钙 (Ca) 含量 ;， 采用 分 光 光 度 法 


。 凑 样 粗 蛋 白质 含量 测定 同 TMR 样 。 


i 


91 (GB/T6437-2002) 测定 磷 P) & 


92 133 尿 样 的 采集 与 测定 


93 预 试 期 第 1 一 3 天 、 正 试 期 第 28 一 30 天 、 正 试 期 第 $8 一 60 天 采集 3 KARE, BRRE 


94 ”上 点 收 尿 法 采样 ， 每 次 采样 时 使 用 人 工 接 尿 结合 膀胱 取 尿 的 方式 进行 采样 ， 即 先 使 用 颈 夹 


95 “将 牛 固定 ,再 把 导 尿 管 插 到 膀胱 中 依次 采集 每 头 牛 的 尿 样 ,如果 采集 过 程 中 试验 牛 出 现 自主 


96 ”排尿 的 姿势 , 则 由 专人 负责 接 尿 (1, 每 天 收集 2 次 尿 样 ,每 隔 12 h 收集 1 次 , 连续 收集 3 d, 


97 ”每 天 收集 尿 样 的 时 间 在 前 1 天 的 基础 上 延 后 4h, 收 集 的 尿 液 按 一 定 比例 添加 98% 的 浓 硫酸 ， 


98 ”调整 pH (pH<3), —20 CR.» 


99 134 乳 样 的 采集 与 测定 


100 使 用 利 拉 伐 鱼 骨 式 挤 奶 机 挤 奶 2 次 〈04:00、16:00)， 自 动 显 示 产 奶 量 。 预 试 期 和 正 试 


101 ”期 每 隔 54d 记录 1 次 试验 牛 产 奶 量 ， 每 次 连续 记录 3 d， 取 平均 值 。 


102 在 正 试 期 第 15、30、45、60 K, 按 早 、 晚 产 奶 量 的 比例 共 收 集 65 mL 乳 样 ， 其 中 50 mL 


103 ”添加 重 铬 酸 钾 防腐 剂 (0.6 mg/m), WIERA 4 它 保存 用 于 测定 乳 成 分 含量 ， 剩 余 


| 


104 ”15 mL 经 离心 处 理 去 除 乳 脂 和 乳 和 蛋白 后 ， 取 1.5 mL 处 理 样 置 于 冰箱 中 一 20 “CARE, A 


105 “于 测定 乳 尿素 氮 的 含量 。 使 用 山东 省 农业 科学 院 奶牛 研究 中 心 生 产 性 能 测定 实验 室 的 乳 成 分 


106 “和 体 细胞 自动 分 析 仪 《CombiFoss FT+, FFÆ Foss 公司 ) 测定 乳脂 率 、 乳 蛋白 率 、 乳 糖 率 以 
107 ”及 乳 体 细胞 数 ， 并 使 用 加 权 平 均 数 法 计算 正 试 期 各 乳 成 分 的 含量 。 


108 1.3.5 氮 代 谢 指标 的 测定 


109 采用 福 斯 Kjeltec™ 8200 凯 氏 定 氮 仪 (丹麦 Foss 公司 ) 测定 尿 氮 含量 , 采用 苦味 酸 比 色 


110 YE ERLE BE, 使 用 UV-1800PC 分 光 光 度 计 (上海 美 谱 达 仪器 有 限 公 司 ) 进行 比 色 ， 
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测定 所 用 试剂 盒 购 自 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 参 考 Valadares 等 (的 试验 方法 ， 用 尿 肌 醋 


(每 头 牛 每 天 1 kg 体重 约 排 


代谢 计算 公式 : 


Ru 
FER (gid) =A HESS X SEH AE A et X 0.16; 


AHS (g/d) = 姜 氨 十 尿 氮 ; 


氮 表 观 消化 率 〈%) = CREAR ERO / 饲 粮食 入 氮 ]X 100; 


氮 泌 乳 转 化 效率 (%) = 乳 毛 / 饲 粮 食 入 氮 X 100。 
1.4 数据 处 理 与 分 析 


H 29 mg 尿 肌 酬 ) 标记 来 测定 试验 牛 的 排尿 量 。 


使 用 Excel 2016 软件 对 试验 数据 进行 初步 处 理 。 使 用 SPSS 20.0 软件 进行 单 因素 方差 分 


析 ，Duncan 氏 法 多 重 比较 检验 组 间 差 异 显著 性 ， 以 P<0.05 和 P<0.01 分 别 表示 差异 显著 和 
极 显 著 ， 结 果 以 平均 值 土 标准 误 表 示 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 添加 不 同 水 平 组 合 RPMet 和 CA 对 奶牛 主要 养分 采 食 量 的 影响 
由 表 3 可 以 看 出 ， 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 组 合 的 RPMet 和 CA 有 利于 提高 奶牛 的 主要 养 


分 采 食 量 ， 但 试验 组 与 C 组 之 间 均 无 显著 差异 (P>0.05). 


表 3 添加 不 同 水 平 组 合 RPMet 和 CA 对 奶牛 主要 养分 采 食 量 的 影响 〈 干 物质 基础 


VY 


Table 3 Effects of combinations of different supplemental levels of RPMet and CA on main nutrient intakes of 


干 物质 
DM 

21.28+0.29 
21.77+0.18 
21.80+0.30 
21.8840.21 
21.5840.29 
21.61+0.18 
21.6940.20 
21.42+0.36 
21.44+0.26 
21.45+0.14 


dairy cows (DM basis) kg/d 


粗 蛋 白质 中 性 洗涤 纤维 酸性 洗涤 纤维 钙 Be 

CP NDF ADF Ca P 
3.39+40.05 9.70+0.13 4.61+0.06 0.17+40.01 0.08+0.01 
3.47+0.03 9.93+0.08 4.72+0.04 0.17+40.01 0.08+0.01 
3.47+40.05 9.94+0.14 4.73+0.07 0.17+40.01 0.08+0.01 
3.49+0.03 9.98+0.10 4.75+0.05 0.18+0.01 0.08+0.01 
3.44+0.05 9.84+0.13 4.68+0.06 0.17+40.01 0.08+0.01 
3.45+0.03 9.85+0.07 4.69+0.04 0.17+40.01 0.08+0.01 
3.46+0.03 9.89+0.09 4.70+0.04 0.17+40.01 0.08+0.01 
3.42+0.06 9.7740.17 4.64+0.08 0.17+40.01 0.08+0.01 
3.42+0.04 9.78+0.12 4.65+0.06 0.17+40.01 0.08+0.01 
3.42+0.02 9.78+0.07 4.65+0.03 0.17+40.01 0.08+0.01 


同 列 数据 肩 标 不 同 的 小 写字 母 表示 差异 显著 (CP<0.05)， 不 同 的 大 写字 母 表 示 差 异 极 


同 或 无 字母 表示 差异 不 


显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 


显著 (P<0.01)， 相 


131 


132 


133 


134 


135 


136 


137 


138 


139 


140 


141 


142 


143 


144 


145 


146 


147 


148 


149 


150 
组 别 


In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and 
with differrent capital letter superscripts mean extremely significant difference (P<0.01), while with the same or 


no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.2 ”添加 不 同 水 平 组 合 RPMet 和 CA 对 奶牛 产 奶 量 的 影响 


由 表 4 可 以 看 出 ，LL、ML、HL、LM、MM、HM、LH、MH、HH 组 产 奶 量 分 别 比 C 


组 提高 了 16.07% (P<0.01)、19.40% (P<0.01)、22.17% (P<0.01)、12.49% (P<0.01)、13.46% 


(P<0.01)、15.27% (P<0.01)、3.94% (P>0.05)、6.60% (P<0.05)、9.30% (P<0.01)， 其 中 


以 HL 组 最 高 。 


| 


4 ”添加 不 同 水 平 组 合 RPMet 和 CA 对 奶牛 产 奶 量 的 影响 


Table 4 Effects of combinations of different supplemental levels of RPMet and CA on milk yield of dairy cows 


kg/d 
组 别 Groups 产 奶 量 Milk yield 
C 29.56+0.60" 
LL 34.3140.22>°ABC 
ML 35.2940.26%48 
HL 36.11+0.12° 
LM 33.2540,.82°BO 
MM 33.540,37 P 
HM 34.08+0.29°°^BC 
LH 30.72+0.68®"F 
MH 31.51+0.65°P®F 
HH 32.31+40.29%CPF 


2.3 ”添加 不 同 水 平 组 合 RPMet 和 CA 对 奶牛 乳 成 分 含量 的 影响 


由 表 5 可 以 看 出 ,乳脂 率 以 HL 组 最 高 ,其 极 显著 高 于 C.LM.LH.MH.,HH 组 (P<0.01)， 


显著 高 于 MM 组 (P<0.05); 在 乳 蛋 白 率 方 面 ， 也 以 HL 组 最 高 ， 其 极 显著 高 于 C LM, 


LH. MH, HH 组 (P<0.01)， 显 著 高 于 MM、HM 组 (P<0.05); 补 饲 RPMet 和 CA 后 乳 体 


细胞 数 降 低 ， 以 HL 组 最 低 ， 极 显著 低 于 C 组 (P<0.01); 补 饲 RPMet 和 CA 后 ， 各 组 间 乳 


糖 率 差异 不 显著 (P>0.05)。 


表 5 添加 不 同 水 平 组 合 RPMet 和 CA 对 奶牛 乳 成 分 含量 的 影响 


Table 5 Effects of combinations of different supplemental levels of RPMet and CA on milk composition contents 


of dairy cows 


乳脂 率 ARAK 乳糖 率 乳 体 细胞 数 


Groups Milk fat percentage/% Milk protein percentage/% Milk lactose percentage/% Milk somatic cell count/(10 个 /mL) 


C 3.31+40.05™ 3.19+0.06 5.15+0.04 170.44+4.75°^ 
LL 3.73+0.08%®°^BC 3.6340.05%°A8 5.21+0.04 143.84+6.02%°PEF 
ML 3.83+0.09%^B 3.72+0.05%®^ 5.35+0.04 136.27+3.80°®" 
HL 3.90+0.07°^ 3.81+0.07°^ 5.21+0.06 132.2643.50" 
LM 3.534008 OF 3.4740.04°8° 5.35+0.02 158,83£2.53 A380? 
MM 3.60+0.09bedeABCDE 3.56+0.08?eAB 5.20+0.14 154.17+2.59>edBOP 
HM 3.70+0.06%°1^BCD 3.60+0.04°°A8 5.30+0.04 148.824+3.47°CDE 
LH 3.37+0.09°" 3.22+0.07°? 5.3140.07 167.39+3.88%48 
MH 3.39+0.07°DE 3.3140.05°° 5.22+0.01 164.06+2.97ABC 
HH 3.474+0.09 CDE 3.38+0.084eBCD 5.24+0.07 160.3543.7 [ABC 


151 ”2.4 添加 不 同 水 平 组 合 RPMet 和 CA 对 奶牛 氮 表 观 消化 率 及 氮 排 泄 的 影响 


152 HK 6 可 以 看 出 ， 补 饲 RPMet 和 CA Jn, WAZA ARAM HE Sy MEK. LL. ML, 


153 HL. LM, MM, HM, LH, MH, HH 组 总 氮 排 泄 量 比 C 组 分 别 减少 了 17.45% (P<0.01)、 


D 154 18.79% (P<0.01)、 20.80% (P<0.01), 10.41% (P<0.01), 12.49% (P<0.01), 15.22% (P<0.01)、 


155 3.37% (P>0.05), 5.12% (P<0.05). 7.43% (P<0.05)， 其 中 以 HL 组 最 低 。 添 加 RPMet 和 


fal 


= 156 CA 后 ， 各 试验 组 氮 表 观 消 化 率 和 氮 泌 乳 转 化 效率 均 提高 ， 除 LH 组 外 均 显著 或 极 显 著 


157 CH (P<0.05 BK P<0.01). 


158 #6 添加 不 同 水 平 组 合 RPMet 和 CA 对 奶牛 氮 表 观 消化 率 及 氮 排 泄 的 影响 
159 Table 6 Effects of combinations of different supplemental levels of RPMet and CA on N apparent digestibility 
160 and excretion of dairy cows 
; 组 别 BAA FEA RA AS RAR E BAR MB ERK 氮 泌 乳 转化 效率 
二 Groups N intake /(g/d) Feces N/(g/d) Urine N/(g/d) Total N N apparent N conversion efficiency 
i excretion/(g/d) digestibility/% of lactation/% 
C 551.37+6.80 167.06+2.70°^ 259.74+4.88°^ 426.80+6.35°^ 69.700.679 24.79+0.5789 
LL 564.69+4.80 138.06+2.56%*S 214.25+2.78eEF 352.31+5.13®FS 75.55+0.69%®^P 33.570.698 
ML 565.35+5.55 136.52+2.76% 210.10+2.80°" 346.62+6.38%° 75.85+0.62°°48 34.83+40,29%A8 
HL 566.57+5.61 131.723.4789 206.2945.28" 338.01+7.568G 76.75+0.77" 36.00+0.76°^ 
LM 560.03+7.77 — 151.75+£2.50°°P®  230.62+2.71%®P 382.37+5.06% 0PE 72.90+0.37®CDE 29.65+0.28%P® 
MM 560.53+5.66  146.62+2.45%PEF  226.86+2.81°0PE  373.47+6.470P®F  73.84+0.35°%PCP 31.02+0.53°°? 
HM 561.27+4.47 142.12+2.03°®®  219.7443.53%P®™F  361.86+4.20°F®°  74.68+0.41"°^PC 32.7340.57°°° 
LH 555.64+3.66 162.67+2.23®^B  249,7443.27®^B  412.42+6.64%^B 70.72+0.34®"S 25.7340.45f0 
MH 555.50+5.14 © 159,.28+2.02°°°BC  245.65+4.08"^P.  404.93+5.88"^PC 71.33+0.32™"S 26.840.606 
HH 555.91+2.80  155.70+2.52"BCP -939.4144.15°°BS 395,10+5.36"BCP  71.99+0.48°PEF 28.48+0.50°" 


161 3 wW 论 


162 31 添加 不 同 水 平 组 合 RPMet 和 CA 对 奶牛 主要 养分 采 食 量 的 影响 
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E 要 因素 ， 提 高 奶牛 DMI 有 助 于 为 泌 


乳 活 动 提 供 更 多 的 营养 物质 和 能 量 。 本 试验 中 ， 饲 喂 CA 少 的 试验 组 DMI 相对 较 高 ， 因 此 ， 


低 水 平 的 CA 有 提高 DMI 的 趋势 ，RPMet 对 DMI #41 


酰 -DZ- 和 蛋氨酸 后， 有 提高 绵羊 DMI 的 趋势 。 张 勇 等 1 


向 较 小 。 武 安 泉 等 [给 纺 羊 饲 喂 N- 乙 


给 奶牛 饲 喂 大 丢 油 和 CA 的 复合 物 ， 


也 有 助 于 提高 DMI. TJ RPMet 和 CA 后 奶牛 DMI 得 到 提高 ， 可 能 是 因为 RPMet 和 CA 


改善 了 瘤胃 内 环境 , 促进 了 瘤胃 和 上 肠 道 对 营养 物质 的 》 


液 的 分 泌 量 中 ,唾液 呈 大 性 有 助 于 维持 瘤 骨 内 pH 的 稳定 ， 同 时 RPMet 在 瘤胃 中 游离 出 来 的 


少量 蛋氨酸 ， 可 以 改善 瘤胃 内 的 营养 环境 ， 促 进 瘤胃 


的 分 解 速率 。 另 外 ，CA 可 以 促进 消化 液 的 分 小 ， 增 强 消化 功能 ， 


及 痉挛 性 疼痛 ， 也 有 利于 提高 DMID 1。 


肖 化 吸收 ; 饲 粮 中 补 饲 CA 能 够 增加 唾 


微生物 的 生长 与 繁殖 [94， 加 快 了 饲 粮 


3.2 ”添加 不 同 水 平 组 合 RPMet 和 CA 对 奶牛 产 奶 量 的 影响 


解除 胃 、 上 肠 平滑 肌 痉 挛 以 


产 奶 量 作为 衡量 奶牛 产 奶 性 能 的 重要 指标 之 一 ， 在 本 试验 条 件 下 ，CA 添加 水 平 低 的 试 


验 组 产 奶 量 显著 提高 , 当 CA 添加 水 平 相同 时 , RPMet 添加 水 平 多 的 组 产 奶 量 提高 幅度 较 大 ， 


KA (GH) 为 核心 的 生长 激素 轴 的 调控 ，Macrina 


等 
st 


09 对 泌乳 早期 奶牛 进行 GH 处 理 后 


其 中 以 HL 组 最 好 。 韩 兆 玉 等 0 和 张 勇 等 0 分 别 用 RPMet 和 大 车 油 与 CA 的 复合 物 饲 喂奶 
牛 后 发 现 ， 均 能 提高 奶牛 的 产 奶 量 。Rhoads 等 08 研 究 发 现 ， 奶 牛 的 泌乳 系统 主要 受到 以 生 


发 现 ， 产 奶 量 比 对 照 组 提高 了 36%。GH 和 胰岛 素 ANS) 之 间 相 互 作用 ， 能 够 加 速 乳 腺 代 


谢 ， 促 使 营养 物质 向 乳腺 转运 ， 为 乳 的 合成 提供 更 多 的 前 体 物质 中 。 饲 粮 中 添加 RPMet 和 


CA 后 能 提高 血清 GH 和 胰岛 素 样 生 长 因子 I (IGF- 1 ) HELI, Hh IGF- 工 能 促进 乳 


腺 的 发 育 和 乳腺 细胞 的 增殖 ， 间 接 促进 了 奶牛 泌乳 中 ;CA 降低 了 饲 粮 蛋白 质 的 降解 率 ， 提 


高 了 到 达 小 肠 的 氨基 酸 数量 请 ， 对 提高 奶牛 产 奶 量 起 到 积极 的 作 


用 ; 另外 ，RPMet 和 CA 


均 能 改善 瘤胃 内 环境 ， 促 进 瘤 骨 微 生物 的 生长 与 繁殖 ， 提 高 了 对 营养 物质 的 消化 吸收 ， 也 有 


利于 产 奶 量 的 提高 。 


3.3 ”添加 不 同 水 平 组 合 RPMet 和 CA 对 奶牛 乳 成 分 含量 的 影响 


乳脂 率 、 乳 蛋白 率 作为 评价 乳品 质 的 重要 指标 ， 在 本 试验 


试验 牛乳 脂 率 和 乳 蛋 白 率 得 均 到 提高 。 韩 兆 玉 等 ( "夏季 在 奶 


I% 


， 补 饲 RPMet 和 CA 后 ， 


F 饲 粮 中 补 饲 12 g/d RPMet， 可 


以 提高 乳脂 率 和 她 蛋白 率 , 降低 乳 体 细胞 数 。 张 勇 等 中 给 泌乳 初期 奶牛 补 饲 大 若 油 和 CA 的 
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复合 物 后 ， 显著 提高 了 试验 组 产 奶 量 , 显著 降低 了 她 体 细胞 数 。 当 奶牛 处 于 泌乳 高 峰 期 时 乳 


蛋白 率 普遍 较 低 ， 主 要 是 由 于 奶牛 在 泌乳 初期 DMI 的 增加 幅度 低 于 产 奶 量 的 提高 幅度 ， 导 


致 奶牛 处 于 营养 负 平 衡 状态 ， 因 此 需要 在 奶 4 


氮 酸 较 少 ， 最 终 失 去 了 添加 的 意义 。 本 试验 研究 表明 ， 当 饲 喂 相 同 水 平 的 CA 时 ， 高 水 平 的 
RPMet 更 有 助 于 提高 乳脂 率 和 乳 蛋 白 率 , 其 中 以 HL 组 最 好 。 乳 脂 率 和 乳 蛋 白 率 提高 的 原因 ， 


可 能 是 饲 喂 RPMet 和 CA 后 提高 了 机 体 GH 和 NS 的 含量 ，GH 能 促进 


脂肪 酸 合成 酶 和 脂 蛋 白 酶 的 合成 〈 乙 酰 辅酶 A 羟 化 酶 为 脂肪 酸 合成 的 限 速 酶 ) Pl, ix 3 种 


泌乳 初期 补充 RPMet 以 保证 乳品 质 户 ]。 如 果 


直接 给 奶牛 补 饲 蛋氨酸 ， 则 大 部 分 都 会 被 瘤 骨 微生物 所 降解 ,能 够 到 达 小 肠 被 吸收 利用 的 蛋 


> 


乙酰 辅酶 A FE CE 


酶 的 合成 量 增 加 有 利于 促进 脂肪 酸 等 物质 的 合成 ， 为 泌乳 活动 提供 更 多 的 前 体 物 质 和 能 量 ; 


INS 则 是 乳腺 发 育 和 维持 乳腺 功能 的 必需 激素 ， 直 接 调 节 乳 腺 组 织 蛋 白质 的 合成 CY ， 同 时 ， 


GH 和 INS 的 交互 作用 可 以 显著 提高 泌乳 早 


和 CA 可 以 改善 瘤胃 内 的 营养 环境 , 促进 了 瘤胃 


期 奶牛 产 奶 量 和 乳 蛋 白 产 量 *"， 另 外 ，RPMet 
微生物 和 蛋白 的 合成 ,进而 为 乳 和 蛋白 的 合成 提 


供 了 更 多 的 前 体 物质 。RPMet 中 含有 的 少量 过 瘤胃 脂肪 可 以 为 乳脂 的 合成 提供 原料 户 ]，CA 
具有 降 糖 调 脂 的 作用 中， 都 有 助 于 提高 乳脂 率 。 
乳 体 细 胞 数 作为 衡量 乳品 质 和 奶牛 乳房 健康 状况 的 重要 指标 , 乳 体 细胞 数 越 少 , 表明 乳 


房 的 健康 状况 越 好 , 隐 性 乳房 炎 的 发 病 率 就 越 低 。 在 本 试验 条 件 下 , 饲 粮 中 同时 添加 RPMet 


和 CA 后 ， 乳 体 细胞 数 得 到 降低 ， 说 明 乳 房 健康 状况 得 到 改善 。RPMet 和 CA 均 能 提高 机 体 


的 免疫 力 ， 其 中 RPMet 可 以 清除 体内 的 自由 


基 ， 降 低 淋巴 细胞 的 凋 亡 率 ， 


提高 奶牛 机 体 的 


免疫 力 和 抗 氧 化 能 力 44，CA 可 以 显著 提高 淋巴 台 


胞 的 增殖 能 力 ， 极 显著 活化 巨 噬 细 胞 的 吞 


WRB ITP. Sb, CAI AA REMAR 


作用 ， 其 结构 中 的 醛 基 为 亲 水 基 ， 容 易 被 真菌 


表面 的 亲 水 基 所 吸附 ， 从 而 破坏 细胞 壁 的 多 糖 结构 穿 透 细胞 壁 趾 。 抑 菌 杀 


体 免 疫 力 的 功能 ， 都 有 助 于 降低 乳 体 细胞 数 ， 


3.4 添加 不 同 水 平 组 合 RPMet 和 CA 对 奶牛 氮 表 观 消 化 率 及 氮 排 泄 的 影响 


提高 乳房 的 健康 状况 。 


菌 作用 和 提高 机 


瘤胃 内 NH3-N 的 损失 是 造成 奶牛 饲 粮 每 白质 利用 率 较 低 的 重要 因素 ， 
控 技 术 提 高 奶牛 瘤胃 内 NH3-N 的 利用 率 ， 对 于 提高 氮 利 用 率 、 减少 氮 排 汇 都 有 重要 的 意义 。 


蛋氨酸 作为 反刍 动物 第 1 或 第 2 限制 性 氨基 酸 ! 


因此 通过 营养 调 


其 他 氨基 酸 的 利用 ,不 能 利用 的 氨基 酸 以 氨 的 形式 经 过 乌 氨 酸 循环 转化 为 尿素 随 尿 液 排出 


了 ， 其 缺乏 不 仅 会 影响 氨基 酸 平衡 ,还 会 限制 


— 


本 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


wN 


217 ”外 。 本 试验 结果 表明 ，CA 添加 水 平 低 的 试验 组 总 氮 排 泄 量 极 显著 降低 ， 当 CA 的 添加 水 平 


218 ”相同 时 ，RPMet 添加 水 平 高 的 试验 组 毛 排 泄 降低 幅度 最 大 ， 其 中 以 HL 组 最 好 。CA 可 以 降 


219 ，” 低 蛋白 质 在 瘤胃 中 的 降解 率 2， 降 低 了 瘤胃 内 因 蛋 白质 分 解 过 快 而 导致 的 氮 损 失 ，RPMet 


220 ”在 瘤胃 内 游离 出 来 的 少量 蛋氨酸 可 以 改善 瘤胃 内 的 营养 环境 , 促进 瘤 骨 微 生物 的 生长 与 繁殖 


221 “09， 进 而 加 快 了 瘤胃 微生物 利用 NH-N 的 速度 ， 减 少 了 瘤胃 内 NH-N 的 损失 ，RPMet 和 


222 CA 对 瘤胃 内 NH3-N 生成 速度 和 利用 速度 的 调控 有 利于 改善 两 者 的 平衡 状态 ， 提 高 氮 利 用 


223 X, 减少 氮 排 汇 。RPMet 在 瘤 骨 后 消化 道中 有 效 释放 的 蛋氨酸 有 助 于 提高 小 肠 蛋 氮 酸 的 数 


224 ，” 量 ， 促 使 小 肠 内 的 氨基 酸 组 成 趋向 平衡 ， 提 高 了 小 肠 氨 基 酸 的 利用 率 5， 减 少 了 氮 排 泄 ; 


inj 


225 CA HEME Pe EI TRIJE, M S RAA ER BT HC ARER E RR HS HE BV) 


> 226 RAR SEIS OS, BETTE AL ROD A ie I, te FIR HEHE 


oe 227 44 论 


/ 228 奶牛 饲 粮 中 同时 添加 RPMet 和 CA 能 够 提高 奶牛 产 奶 性 能 、 减 少 氮 排泄 ， 综 合 考虑 上 


= 229 ” 述 指标 ， 最 佳 组 合 为 RPMet 30 g/(d ° X) CA 15 g/ (de $). 
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Effects of Rumen-Protected Methionine and Cinnamic Aldehyde on Lactation Performance and 
Nitrogen Excretion of Dairy Cows 
ZHANG Chengxil SUN Youde* LIU Xiwu” SUN Guoqiang 
(1. College of Animal Science and Technology, Qingdao Agricultural University, Qingdao 266109, 
China; 2. Institute of Animal Husbandry and Veterinary Medicine of Qingdao, Qingdao 266100, 
China) 

Abstract: This experiment was conducted to determine the effects of combinations of 
rumen-protected methionine (RPMet) and cinnamic aldehyde (CA) on lactation performance and 
nitrogen excretion of dairy cows. Forty Holstein lactating dairy cows with similar age, body 
weight, parity, milk yield, milk composition and lactation period (90415 days post-calving) were 
divided into 10 groups with 4 cows per group. Control (C) group was fed a basal diet, 
experimental groups were supplemented with different combinations of RPMet [20 (L),25 (M) 
and 30 (H) g/(d *head)]and CA [15 (L),18 (M) and21 (CH) g/(d shead)] to constitute 
9 combinations, which was named as LL, ML, HL, LM, MM, HM, LH, MH and HH (first letter 
indicated RPMet supplemental level, and the second letter indicated CA supplemental level), 
respectively. The pre-experiment lasted for 15 days, and the experiment lasted for 60 days. The 
results showed as follows: 1) except LH group, milk yield in experimental groups was 
significantly higher than that in C group (P<0.05 or P<0.01) , HL group was the highest. 2) Milk 
fat percentage and milk protein percentage in experimental groups were higher than those in C 
group, and HL was the highest, which was significantly higher than C group (P<0.01) ; milk 
somatic cell count in experimental groups was higher than those in C group, and HL was the 
highest, which was significantly higher than C group (P<0.01) .3) Except LH group, compared 


with C group, nitrogen apparent digestibility and nitrogen conversion efficiency were significantly 


increased (P<0.05 or P<0.01) , and HL group was the highest; compared with C group, total 
nitrogen excretion in LL, ML, HL, LM, MM, HM, LH, MH and HH groups was decreased by 
17.45% (P<0.01), 18.79% (P<0.01), 20.80% (P<0.01), 10.41% (P<0.01), 12.49% (P<0.01), 
15.22% (P<0.01) ,3.37% (P>0.05) , 5.12% (P<0.05) and 7.43% (P<0.05) , respectively. 
The results indicate that dietary supplementations of RPMet and CA can improve lactation 
performance and reduce nitrogen excretion; considering all the above indexes, the optimal 
combination is 30 g/ (d* head) RPMet and 15 g/ (d* head) CA. 

Key words: rumen-protected methionine; cinnamic aldehyde; lactation performance; nitrogen 


excretion 
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